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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СИМВОЛІВ, ОДИНИЦЬ, 
СКОРОЧЕНЬ І ТЕРМІНІВ 
 
ВП – віртуальний прилад. шт. – штук. 
г – грам. І/О – Input/Output – Вхід/Вихід. 
ДКПП – державний класифікатор. Tools Pallet – палітра інструментів. 
продуктів та послуг. SubVI – віртуальний підприлад. 
ДСТУ – державний стандарт України. VI – віртуальний прилад. 
інв. – інвентарний номер.  
К. – Київ.  
КП – код продукції.  
ЛКМ – ліва клавіша миші.  
м – метр.  
м. – місто.  
мг – міліграм.  
мм – міліметр.  
НКТ – насосно-компресорна труба.  
ОП – операційний підсилювач.  
ОФХ – осцилограф форми хвилі.  
ПКМ – права клавіша миші.  
ПЕ – п’єзоелектрик.  
р. – рік.  
рис. – рисунок.  
с. – сторінка.  
табл. – таблиця.  
УДК – універсальний десятковий  
класифікатор  
 
 
 5 
 
ЗАГАЛЬНІ МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ДО ВИКОНАННЯ ПРАКТИЧНИХ 
РОБІТ 
 
Дисципліна – Віртуальні прилади інженерних досліджень 
 
Загальна мета виконання практичних робіт з дисципліни «Віртуальні 
прилади інженерних досліджень» полягає у забезпеченні підготовки студентів 
по комплексу питань теорії функціонування, дослідження основних параметрів, 
комп’ютерного моделювання, проектування та експлуатації 
електромеханічного обладнання, яке використовується в промисловості, на 
транспорті та будівництві. 
Загальне завдання практичних робіт полягає у формуванні в студентів 
системи знань: 
 фізичних основ, теорії та принципів дії електромеханічного обладнання; 
 особливостей конструктивного влаштування установок та машин; 
 правил технічної експлуатації електромеханічного обладнання; 
 основ проектування установок; 
 вимог правил безпеки та устрою промислових об’єктів; 
 науково-технічних напрямків та шляхів зниження частини ручної праці, 
охорони довкілля та охорони праці. 
З вивченням дисципліни, студенти повинні вміти: 
 технічно вірно та економічно обґрунтовано обирати установки і 
вимірювати їх основні робочі параметри; 
 проводити розрахунки та аналіз оптимальних параметрів установок; 
 виконувати вимірювання і аналіз режимів роботи машин відповідно до 
існуючих ДСТУ, затверджених методик та інших нормативних 
документів. 
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В результаті виконання практичних робіт, студенти повинні 
орієнтуватися у правилах: 
 виконання розрахунків по проектуванню установок, вибору основного та 
допоміжного обладнання, створення віртуальних приладів для 
вимірювання їх основних робочих параметрів; 
 визначення фактичного режиму роботи і показників функціонування 
обладнання; 
 дослідження та визначення ефективності режимів роботи установок. 
Студент повинен засвоїти основні питання курсу «Віртуальні прилади 
інженерних досліджень» та знати принципи роботи в програмній оболонці 
LabView. При виконанні практичних робіт, студенти використовують 
електронний конспекти лекцій та методичні вказівки. 
Об’єктом дослідження практичних робіт є конкретні процеси, що 
протікають при експлуатації електромеханічного обладнання, яке 
використовується в промисловості, на транспорті та будівництві. 
Методика вирішення експериментального завдання спирається на 
загальні теоретичні концепції, які повинні бути наведені у перших підрозділах 
звіту з кожної практичної роботи. Ці теоретичні положення повинні сприяти 
повному усвідомленню кожним студентом суті та технології 
експериментальних досліджень, що проводилися. 
Устаткування, прилади та матеріали, які використовуються при 
виконанні практичних робіт обираються та обґрунтовуються індивідуально 
кожним студентом. Для кожного стенду готується його опис відповідно до будь 
якої із вказаних далі схем: принципової, електричної, монтажної, технологічної, 
гідравлічної тощо. Опис стенду необхідно проводити в наступній 
послідовності: 
 призначення та область використання; 
 склад і принцип дії; 
 технічні характеристики; 
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 переваги і недоліки у порівнянні із вже існуючими. 
Заходи безпеки. Оскільки виконання робіт пов’язане із використанням 
приладів, апаратури та різного устаткування, перед початком необхідно 
ознайомитись із загальними правилами техніки безпеки на робочому місці 
учбової аудиторії. Ознайомлення з правилами підтверджується особистим 
підписом у Журналі з техніки безпеки із обов’язковим зазначенням дати 
проведення і особи, що проводила інструктаж з техніки безпеки. 
Оформлення звіту та порядок його подання повинні відповідати 
вимогам ДСТУ 3.008-95 «Документація. Звіти в сфері науки і техніки. 
Структура і правила оформлення», який гармонізований з міжнародним 
стандартом ISO 5966: 1982 “Documentation – Presentation of scientific and 
technical report”, що використовують у своїй роботі фахівці таких найбільш 
передових і розвинених країн, як США, Японія, Франція, Німеччина, Канада, 
Нідерланди, Бельгія та інших.. Звіт з практичної роботи повинен містити 
таблиці з результатами експерименту, графіки, гістограми тощо, із детальним їх 
аналізом та поясненням. Із звіту мають бути вилучена загальновідома 
інформація, що призводить до втрати часу. За необхідності, вона наводиться у 
додатках. 
Особливо підкреслюється необхідність складання висновків та 
практичних рекомендацій за результатами роботи. Доцільно вказати де надалі 
може бути використаний матеріал звіту студентом (при підготовці до заліку, 
екзамену, курсової роботи тощо). Оформлення переліку посилань готується у 
відповідності до ДСТУ 7.1 -2006. 
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ПРАКТИЧНА РОБОТА №3 
СЕРЕДНЄ АРИФМЕТИЧНЕ ПАКЕТУ ШУМІВ ГАУССА 
 
Вступ (готується самостійно відповідно до ДСТУ 3.008-95) 
 
Мета – визначення середнього арифметичного пакету шумів Гаусса, 
створення віртуального приладу його вимірювання з використанням 
програмного забезпечення оболонок Microsoft Word та LabView. 
Задачі: 
1. Задати вхідний сигнал змінного струму з додатковим шумом в 
межах від -1 до 1. 
2. Провести аналіз випадкових чисел та формування значень 
Arithmetic Mean – Середнє Арифметичне, Maximum, Minimum для кожного 
пакету даних. Крайні значення коливаються в межах від -5 до 5. 
3. Згідно із значеннями вхідного сигналу побудувати гістограму 
поточних даних. 
 
3.1. Відомості про статистичну обробку експериментальних даних 
При застосуванні певних статистичних методів обробки даних вибірки 
часто ставляться вимоги до розподілу даних або до числових характеристик. 
Статистичною гіпотезою називається будь-яке припущення про властивості 
досліджуваної величини, висунуте на основі статистичних даних [1]. За змістом 
статистичні гіпотези можна віднести до таких типів [1]: 
1) Гіпотези про вид закону розподілу досліджуваної величини. 
2) Гіпотези про числові характеристики досліджуваної величини. 
3) Гіпотези про рівність числових характеристик досліджуваних величин.  
4) Гіпотези про належність досліджуваних величин до одній генеральної 
сукупності. 
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5) Гіпотези про вид моделі, що описує взаємозв’язок між досліджуваними 
величинами. 
6) Гіпотези про належність досліджуваних величин до одного класу.  
Статистичні гіпотези позначаються латинськими буквами Н0, Н1, і т.д. 
Гіпотеза Н0 формулюється як основна в тому розумінні, що при перевірці 
бажано було б встановити її справедливість. Основній гіпотезі Н0 
протиставляються інші гіпотези Н1, Н2, …, які називаються 
альтернативними [1]. Прийняття основної або однієї з альтернативних гіпотез 
здійснюється на основі дослідження статистичних даних. Дослідження 
проводиться за певним критерієм, який обирається відповідно до змісту 
гіпотези і виду наявних статистичних даних. Якщо сформульовані гіпотези Н0 
– основна та Н1 альтернативна (конкуруюча) і обраний критерій перевірки 
справедливості основної гіпотези, то прийняття Н0 означає відкидання Н1, а 
відкидання Н0 означає справедливість Н1. Оскільки прийняття гіпотези 
здійснюється на основі статистичних даних, то завжди існує ймовірність 
помилки. Ймовірність відкидання гіпотези Н0, якщо вона справедлива, 
називається ймовірністю помилки першого роду або рівнем значущості і 
позначається  . Величина 1− є ймовірністю прийняття справедливої гіпотези 
і називається рівнем довіри. Ймовірність прийняття гіпотези Н0, якщо вона не 
вірна, називається ймовірністю помилки другого роду і позначається . 
Величина 1−  є ймовірністю відкидання невірної гіпотези і називається 
потужністю критерію. Чим менше значення рівня значущості, тим менша 
ймовірність відкинути вірну гіпотезу. Зазвичай рівень значущості обирається 
дослідником рівним 0,1; 0,05; 0,01 або 0,001. Якщо, наприклад, обраний рівень 
значущості  =0,01, то ризик відкинути вірну гіпотезу виникає в одному 
випадку із ста. Зауваження. Перевірка статистичної гіпотези не надає точного 
висновку щодо її вірності або невірності. Прийняття гіпотези означає, що на 
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прийнятому рівні значущості вона не суперечить статистичним даним. 
Перевірка статистичних гіпотез здійснюється за такими етапами [1]: 
1) Висунення припущень про вид розподілу досліджуваної величини 
(величин) або про її числові характеристики. 
2) Формулювання статистичних гіпотез. 
3) Вибір критерію перевірки відповідно до змісту гіпотез і статистичних 
даних. 
4) Вибір рівня значущості залежно від вимог до точності результатів 
дослідження. 
5) Розрахунок значення обраного критерію за статистичними даними. 
6) Порівняння розрахованого значення критерію з його критичним 
значенням і прийняття або відкидання основної гіпотези. 
Цей приклад показує результати обчислення статистичних функцій. 
Наприклад, перегляд імітації сигналу (гаусcів шум). Виділення середнього 
значення пакету шумів Гауcса. Графічно відображає мінімальне, максимальне і 
середнє для кожного пакета даних. Прилад моделює синусоїдальне коливання, 
прямокутну хвилю, хвилю трикутника, або шумовий сигнал. 
 
3.2. Побудова контрольної панелі приладу 
3.2.1. Контрольна панель віртуального приладу «Середнє арифметичне 
пакету шумів Гаусcа.vi» показана на рисунку 3.1 
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Рисунок 3.1 - Контрольна панель віртуального приладу «Середнє 
арифметичне пакету шумів Гауса.vi» 
 
3.2.2. Перший елемент Графік функції - Waveform Graph, буде 
відображати Амплітуду сигналу шуму Гауса на контрольній панелі. 
3.2.3. Вибираємо Графік функції - Waveform Graph з меню 
Контрольної панелі – Controls, в якому обираємо піктограму графічного 
осцилографа Graph(2,3), в його меню знаходимо піктограму Графік функції - 
Waveform Graph (1,2). 
3.2.4. Не відпускаючи ЛКМ перетягуємо його на контрольну панель, і 
розміщуємо його, як показано на рисунку 3.1. 
3.2.5. Аналогічно створюється на контрольній панелі другий Графік 
функції - Waveform Graph, який буде відображати Результуючу Гістограму 
сигналу шуму. 
3.2.6. Третій Елемент Осцилограф Розгортки - Waveform Chart, 
призначений для виділення Середнього Арифметичного Значення - Mean з 
максимальних і мінімальних значень пакету шумів Гауса, тобто відображає 
діаграму заданого сигналу по часу, рисунок 3.1. 
3.2.7. На контрольну панель віртуального приладу треба витягнути три 
Цифрові приймачі (1,2) – Numeric Indicator (1,2) з меню Numeric. Вони 
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будуть фіксувати цифрові значення Максимального, Середнього - Mean і 
Мінімального значень сигналу шуму. 
3.2.8. Елемент Стоп (4,3) – Stop Button (4,3), Рисунок 3.1, Булева змінна, 
яка відповідає за зупинку циклу. Вибираємо елемент на контрольній панелі за 
шляхом Modern -> Boolean(1,2) -> Stop Button (3,4). 
3.2.9. Для налаштування вказаних Цифрових приймачів слід натиснути 
на його зображенні Лівою кнопкою мишки (ЛКМ). Виникає спадаюче меню, в 
якому оберіть рядок Властивості – Properties. Відкривається вікно Numeric 
Properties Maximum, в якому проводять налаштування, рисунок 3.2. 
 
Рисунок 3.2 - Вікно Numeric Properties Maximum, в якому проводять 
налаштування 
3.2.10. Аналогічно налаштовуються інші Цифрові приймачі. 
 
3.3. Налаштування осцилографів 
 
3.3.1. Для налаштування осцилографа «Гістограма» - «Waveform 
Graph» слід натиснути на його зображенні Лівою кнопкою мишки. Виникає 
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спадаюче меню, в якому оберіть рядок Властивості – Properties. Відкривається 
вікно Graph Properties Гістограма, в якому проводять налаштування, рисунок 
3.3. 
 
Рисунок 3.3 - Вікно Graph Properties Гістограма с закладкою Display 
Format 
 
3.3.2. Для закінчення налаштування осцилографа «Гістограма» - 
«Waveform Graph» треба перейти на закладку Scales, відкривається інше вікно 
налаштування, рисунок 3.3, для налаштування осі ОХ. 
3.3.3. Вісь ОУ - Гістограма – Histogram Results налаштовується на 
параметри, які показані на рисунку 3.4. 
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Рисунок 3.3 - Закладка Scales для налаштування осі ОХ осцилографа 
«Гістограма» - «Waveform Graph» 
 
Рисунок 3.4 - Закладка Scales для налаштування осі ОУ осцилографа 
«Гістограма» - «Waveform Graph» 
 
3.3.4. Аналогічно налаштовують інші осцилографи. 
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3.4. Збирання функціональної схеми 
3.4.1. Функціональну схему віртуального приладу «Середнє 
арифметичне пакету шумів Гауса.vi» показано на рисунку 3.5. 
 
Рисунок 3.5 - Функціональну схему віртуального приладу “Середнє 
арифметичне пакету шумів Гауса.vi” 
 
3.4.2. Першим виведемо на панель функцій Генератор сигналів - 
Simulate Signal Рисунок 3.6. 
 
Рисунок 3.6 - Express.Vi Генератор сигналів - Simulate Signal 
3.4.3. В функції Simulate Signal через меню Властивості – Properties, 
рисунок 3.7 вибрати тип сигналу Змінний струм (DC) та добавити Гауcсового 
білого шуму(1,-1) (Add noise). 
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Рисунок 3.7 - Меню Властивості – Properties функції Simulate Signal 
 
3.4.4. Шлях виклику на панель функцій Express.V - Simulate Signal. 
Відкрити меню Functions в ньому обрати рядок Signal Processing. Відкриється 
меню Signal Processing, в ньому обрати піктограму Wmf. Generator (1,1), 
відкривається меню Wmf. Generator в ньому обрати Waveform Generator (1, 
1) – меню Waveform Generator обирають піктограму Simulate Signal (6, 1), 
рисунок 3.8, і на відпускаючи ЛКМ перетягують її н панель функцій. 
 17 
 
 
Рисунок 3.8 – Шлях виклику на панель функцій Express.Vi Генератора 
сигналів - Simulate Signal 
 
3.4.5. Для виведення па панель функцій Гістограми сигналу слід 
відкрити меню Function, обрати в ньому рядок Mathematics, відкривається 
меню Mathematics - в ньому піктограму Probability & Statistics (3,1) меню 
Probability & Statistics в ньому обирають піктограму Гістограма (4,5) - 
Histogram (4,5) і на відпускаючи ЛКМ перетягують її н панель функцій, 
рисунок 3.9. 
 
Рисунок 3.9 – Піктограма функції Гістограма - Histogram 
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3.4.6. В у властивостях функції Відкрити Гістограму - Create Histogram 
встановлюємо параметри (50, 5, -5). Для цього натисніть ЛКМ на піктограмі 
функції і у меню, що відкрилося оберіть рядок Властивості – Properties. 
Ввідкривається вікно Властивості – Properties, рисунок 3.10. і там встановіть 
вказані значення 
 
Рисунок 3.10. – Вікно властивості функції Відкрити Гістограму - Create 
Histogram 
 
3.4.7. За тим же шляхом у меню Probability & Statistics обирають 
функцію Статистика (4, 4) – Statistics (4,4) і на відпускаючи ЛКМ перетягують 
її н панель функцій, рисунок 3.11. 
 
Рисунок 3.11 – Піктограма функції Статистика – Statistics  
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3.4.8. В у властивостях функції Статистика - Statistics встановлюють 
параметри, що вказані на рисунку 3.12. Для цього натисніть ЛКМ на піктограмі 
функції і у меню, що відкрилося оберіть рядок Властивості – Properties. 
Відкривається вікно Властивості – Properties, рисунок 3.12. і там встановіть 
вказані значення 
 
Рисунок 3.12 – Вікно Властивості – Properties функції Статистика - 
Statistics 
 
3.4.9. Для встановлення затримки наступного сигналу слугує Express vi - 
Time Delay, рисунок 3.13. Він викликає необхідну затримку спрацювання 
функції даного віртуального приладу, наприклад на 0.010 с. 
 
Рисунок 3.13 - Затримка часу - Time Delay на функціональній панелі 
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3.4.10. Викликати Затримка часу - Time Delay на функціональну панель 
можливо за таким шляхом: меню Functions обрати піктограму Timing(3.2), 
відкривається меню Timing, в якому обирають піктограму Time Delay(3,1), 
рисунок 3.14. 
3.4.11. Не відпускаючи ЛКМ перетягнути Затримка часу - Time Delay на 
функціональну панель, да відразу виникає вікно Конфігурація Затримки часу 
– Configure Time Delay, рисунок 3.15, в якому встановлюється необхідне 
значення затримки, наприклад 10 с. 
 
Рисунок 3.14 – Шлях виклику Затримка часу - Time Delay на 
функціональну панель 
 
 
Рисунок 3.15 - вікно Конфігурація Затримки часу – Configure Time 
Delay 
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3.4.5. Функція Злиття сигналів – Merge Signals 
3.4.5.1. Функція Злиття сигналів – Merge Signals, Рисунок 3.16, об'єднує 
два або більше сигналів в один вихідний. Ця функція на блок-схемі з'являється 
автоматично, коли ви з’єднуєте вихідний сигнал дротом до додаткового іншого 
сигналу. Можлива зміна розміру функції для додавання входів. 
 
Рисунок 3.16 – Функція Злиття сигналів – Merge Signals на 
функціональній панелі 
 
3.4.5.2. Шлях до функції Злиття сигналів – Merge Signals: Відкриваємо 
меню функцій на панелі функцій. В ньому обираємо рядок Express, 
відкривається меню Express. В ньому обираємо піктограму Sg Manip, і у меню 
Signal Manipulation(1,4), що відкрилося обираємо піктограму Злиття сигналів 
(4,1) – Merge Signals (4,1), рисунок 3.17.  
 
Рисунок 3.17. - Шлях до функції Злиття сигналів – Merge Signals 
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3.4.5.3. Не відпускаючи ЛКМ перетягніть її на панель функцій і розмісіть 
як показано на рисунку 3.5. 
3.4.5.4. З меню Палітра інструментів - Tools Palette функціональної 
панелі обрати піктограму Котушка - Connect Wire і з’єднати елементи 
функціональної панелі як показано на рисунку 3.5. 
 
3.4.6. Хід виконання роботи 
3.4.6.1. Після збирання і перевірки схеми приладу збережіть файл під 
назвою Практ роб № 3 Середнє арифметичне пакету шумів Гауса.vi, і 
збережіть його у місце на комп’ютері, яке вказано викладачем. 
3.4.6.2. Розробіть Програму і методику проведення експерименту зі 
щойно створеним віртуальним приладом. 
3.4.6.3. Натисніть клавішу „Стрілка” – Run, Рисунок 3.18, з верхньої 
горизонтальної лінійки піктограм для того щоб запустити прилад у роботу. 
 
Рисунок 3.18 - Клавіша „Стрілка” – Run 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 23 
 
ПРАКТИЧНА РОБОТА № 4 
ДОСЛІДЖЕННЯ ТЕМПЕРАТУРИ У РЕАЛЬНОМУ ЧАСІ ЗА РІЗНИМИ 
ШКАЛАМИ 
 
Вступ (готується самостійно відповідно до ДСТУ 3.008-95) 
 
Мета – дослідження температури за шкалою вимірювань Цельсія, 
Кельвіна, Фаренгейта, Реомюра, Ренкіна, створення віртуального приладу 
вимірювання температури з відображенням її у реальному часі з використанням 
програмного забезпечення оболонок Microsoft Word та LabView. 
Задачі: 
1. Створити віртуальний прилад розрахунку температури у градусах 
Цельсія, Кельвіна, Фаренгейта, Реомюра, Ренкіна. 
2. Провести порівняння температури у градусах Цельсія, Кельвіна, 
Фаренгейта, Реомюра, Ренкіна. Підготовити висновки і практичні рекомендації 
за результатами дослідження. 
3. Отримати навички підготовки Віртуальних підприладів – SubVi. 
4. Розробити програму і методику проведення експерименту. 
 
4.1. Теоретичні відомості 
Теоретичні відомості викладені після вивчення матеріалів з цього 
питання у виданні [6]. 
Температу́ра (від лат. temperatura — належне змішування) — фізична 
величина, яка описує здатність макроскопічної системи (тіла), що знаходиться в 
стані термодинамічної рівноваги, до передачі тепла іншим тілам. 
Тіло, що може слугувати для визначення в умовній шкалі температури 
інших тіл має назву Термометр, шкалу температур – термометричною шкалою. 
Одну ступінь цієї шкали – градусом. 
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Винахідником термометру вважають Галілея [6]. Його учні Неллі та 
Вівіані свідчать, що в 1597 г Галілей побудував термобароскоп. В цей час 
Галілей вивчав Герона Александрійського, у якого було описаний подібний 
прилад, але не для вимірювання степені тепла, а для підняття води за 
допомогою нагрівання. Усі інші вчені, яким приписують винахід термометра, 
лорд Бакон, Роберт Фулд, Санкторіус, Скарпі, Корнелій Дреббель, Порта и 
Саломон де Каус, описували подібні прилади пізніше, вже після Галилея. 
Термометр Галілея складався з ємності з трубкою, в якій знаходилося повітря, 
що бкло відділено від атмосфери стовпчиком води. Показання змінювалися в 
залежності від зміни температури і атмосферного тиску. Термометри з рідиною 
описані вперше у 1678 році у виданні Академії дель Чименто ”Saggi di naturale 
esperienze falle nell’Accademia del Cimento”. 
Остаточно, у 1742 р., встановив обидві точки таявшого льоду і киплячої 
води А́ндерс Цельсій (27 листопада 1701 — 25 квітня 1744 рр.), шведський 
астроном і математик. Спершу Цельсій визначив точку кипіння води як нуль 
градусів, а точку плавлення криги як 100 градусів. Після смерті Цельсія у 1744 
році шкалу перевернув М. Штремер (відтоді 0 градусів — температура 
плавлення криги, а 100 — кипіння води). 
У шкалі температур Цельсия, між темпрераткрою плавлення криги і 
температурою кипіння води розміщено 100 температурних ступенів [7]. А́ндерс 
Це́льсій, є широковідомим сьогодні завдяки термометру зі стоградусною 
шкалою, який отримав його ім‘я (термометр зі шкалою Цельсія або термометр 
Цельсія) і використовується в більшості країн світу.  
Найбільш поширеними температурними шкалами на сьогодні є Шкали 
температур Цельсія, Кельвина, Реомюра, Фарангейта. 
Для того, щоб перевести градуси Фаренгейта на градуси Реомюра або 
Цельсія, слід від даного числа відняти 32, а потім отриманий залишок 
перемножити на 4/9 або 5/9. Навпаки, якщо необхідно перевести градуси 
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Реомюра або Цельсія у градуси Фаренгейта, то число їх слід помножити на 9/4 
або на 9/5 і до добутку додати 32 [6]. 
Роботи Реомюра (Rèaumur 1683-1757 рр. – французьський натураліст, 
фізик) у 1736 році хоча й призвели до встановлення 800 шкали, але були більш 
громіздкими за термометри Фарангейта [6]. 
Шкала Фаренгейта приймається Америкою, Англією і її колоніями. 
Шкала Фаренгейта і Цельсія – Нідерландами з їх колоніями. 
Шкала Цельсія і Реомюра – Італією, Норвегією, Францією, Германією, 
Щвейцарією, Іспанією, Португалією, 
Південною Америкою, але з 1920 р шкала 
Реомюра забороненна для офіційного 
використання в Германії. 
«Хімічні» термометри мають похибку в 10 в діапазоні температур 0…1000 
і десятки градусів при більших температурах [8]. У Міжнародній системі 
одиниць (SІ) для вимірювання температури застосовується шкала Кельвіна і 
символ K (при цьому знак градусу (°) відсутній). Одиниця вимірювання 
Кельвін названа на честь британського фізика і інженера Вільяма Томпсона, 
якому було присвоєно лицарське звання барон Кельвін перший. Його баронське 
ім’я було, в свою чергу, названо на честь річки Кельвін, яка протікає 
територією Університету Глазго. Температура за шкалою Кельвіна називається 
абсолютною температурою. Вона позначається великою латинською літерою T. 
Шкала Кельвіна використовується в фізиці. Її називають термодинамічною 
шкалою, оскільки вона найкраще визначена. Наприклад, потрійна точка води на 
відміну від температури замерзання, не залежить від тиску [6-8]. За шкалою 
Кельвіна 0 градусів відповідають абсолютному нулю, тобто повній відсутності 
руху молекул. Інша реперна точка - потрійна точка води. Її температура 273,15 
К вибрана так, щоб один Кельвін відповідав одному градусу за шкалою 
Цельсія. 
Між температурою Цельсія і Кельвіна є співвідношення [8]: 
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K=0С+273.15,                                             (4.1) 
 
В США та інших країнах, де прийнято температуру вимірювати за 
шкалою Фаренгейта дозволено також вимірювати температуру за шкалою 
Ренкина (William-John-Macquorn Rankine 1820-1872 рр – шотландський інженер 
-теоретик.).  
Співвідношення між Цельсієм і градусом Ренкіна Tre = tc* 0,556. 
Співвідношення між Кельвіном і градусом Ренкіна – nK + 1.8 n0Ra. За 
шкалою Ренкина точка плавлення криги відповідає 491,67 0Ra, точка кипіння 
води 671.67  Ra [8]. 
 
n0C=0,8 n 0R=(1.8n+32)0F,                          (4.2) 
 
В залежності від діапазону температури вимірювальну трубку 
термометра заповнюють [8]: 
 пентаном – (від -2000С до 200С); 
 етиловим спиртом – (від -800С до 700С); 
 керосином – (від -200С до 3000С); 
 ртуттю - (від -350С до 3500С); 
 азотом - (від -380С до 7500С). 
Сучасну форму термометру надав Фаренгейт у 1723 р. (Німецький фізик 
1686-1736 рр). Він замінив воду на спірт і тільки потім перейшов на ртуть. Нуль 
своєї шкали він поставив при температурі плавлення суміші снігу з нашатирем 
або повареною сіллю, але при температурі «починавшогося замерзання води» 
він поставив 320, а не 960 при температурі здорового людського тіла, в роті або 
під пахвами. Далі він знайшов, що вода кипмить при 2120 і ця температура була 
сталою при всіх станах барометра. Співвідношення між Цельсієм і 
Фаренгейтом Tf = (tc *5/9)+ 32. 
Таким чином, 800R або 100 0C будуть відповідати 180 0F (тобто 212-32)0F;  
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1 градус Реомюра 0R= 180/80, або 9/4 0F 
1 градус Цельсія 0C= 180/100, або 9/5 0F. 
Широкий вжиток також мають системи вимірювання температури за 
шкалами Реомюра і Ренкіна. 
Реомюр (Réaumur) Рене Антуан (28.2.1683, Ла-Рошель, - 17.10.1757, 
замок Бермондьер, Мен), французський натураліст, член Паризької АН (1708). 
Основні праці в галузі фізики, зоології та ін. У 1730 описав винайдений ним 
спиртової термометр, шкала якого визначалася точками кипіння і замерзання 
води і була розділена на 80 градусів .В області зоології висвітлив питання 
біології суспільних комах і попелиць, відносини комах до рослин;  уточнив 
функції особин бджолиної сім'ї. Співвідношення між Цельсієм і Реомюром Treo 
= tc* 0,8. 
Ренкін (Rankine) Уильям Джон Макуорн (1820-1872) - шотландский 
инженер и физик. З 1855 р. - профессор проектування в університеті Глазго, 
вніс значний внесок в громадське будівництво, машинобудування і 
термодинаміку. Ренкін написав посібник по даним предметам і розробив 
абсолютну температурну шкалу, засновану на шкалі Фаренгейта, відому як 
шкала Ренкіна. 
За Цельсієм - за Реомюром - за Ренкіном [8] : 
 
180
67,45932
80
0
100
0cT 
 RaTRT .                     (4.3) 
 
В [9] наведені наступні співвідношення: 
10C = 1K = (9/5) 0F;                  10F = 0,556 K; 
10R = 1,25 K =(9/4)0F;           10Ra = 0,556 K. 
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4.2. Створення віртуального приладу для вимірювання температури 
за різними шкалами 
4.2.1. Створити віртуальний прилад для дослідження температури за 
шкалами Кельвіна, Фаренгейта, Реомюра, Ренкіна.. 
4.2.2. Основні закономірності побудови віртуальних приладів при 
використанні оболонки LabView, наведені в роботах [10,11].  
4.2.3. Створити віртуальний прилад (ВП) відтворення масиву температур, 
передня панель, якого показана на рисунку 4.1. Блок – схема ВП показана на 
рисунку 4.2. 
 
Рисунок 4.1 – Відображення шкали температур на панелі керування  
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Рисунок 4.2 – Блок схема віртуального приладу вимірювання температури 
 
4.3. Особливості створення віртуального приладу вимірювання 
температури 
4.3.1. Увійти  в оболонку LabView 
4.3.2. Натиснути лівою кнопкою мишки (ЛКМ) на вільному місці 
контрольної панелі. 
4.3.3. Відкривається меню Контрольні прилади – Controls. 
4.3.4. Розкрити це меню до повного.  
4.3.5. Обрати рядок Модерн – Modern. Натинути ЛКМ. 
4.3.6. Обрати піктограму Булеві функції (1,2) - Booleans (1,2). 
4.3.7. Відкривається меню Булеві функції – Booleans.  
4.3.8. В ньому обрати піктограму Радіо кнопки (5,1) - Radio Buttons 
(5,1). 
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4.3.9. Не відпускаючи ЛКМ перетягнути піктограму Радіо кнопки (5,1) - 
Radio Buttons (5,1). Одночасно на функціональній панелі виникає функція 
радіо кнопка. 
4.3.10. Підписати цю піктограму, як показано на рисунку 4.1.  
4.3.11. Аналогічно витягнути на контрольну панель ще три кнопки для 
переключення шкал температур. 
4.3.12. Виклик інших функцій для побудови віртуального приладу не 
викликає труднощів. 
4.3.13. На функціональній панелі викликати меню Структури – Structure 
і в ньому обрати піктограму Касетна Структура (2,1) – Case Structure (2,1).  
Примітка. Структура варіанта є методом виконання програми, яка 
вміщує умову, тоб то є аналогом оператора імплікації – If–then–else. [10]. Якщо 
до терміналу селектора структури варіанта підключено логічне значення, то 
структура буде мати два варіанта Не правда (False) - Правда (True). Якщо до 
терміналу селектора підключені числові або рядкові (строкові) данні, то 
структура може мати необмежену кількість варіантів, починаючи з нульового. 
Можливо використовувати декілька значень для одного варіанта. Але між ними 
необхідні коми, наприклад “Фарангейт”, Default. І завжди можливо обрати 
варіант По замовчуванню - Default, який буде виконуватися, якщо величина, 
що подається на термінал селектора структури, не відповідає ніякому іншому 
варіанту. Це дуже зручно, якщо користувач не бажає використовувати 
загальний (підходящий для обох випадків) варіант 
4.3.14. Після виклику Касетної Структури слід підключити до її 
терміналу селектора Радіо кнопку (5,1) - Radio Button (5,1)  
4.3.15. Тільки після цього підписати необхідні умови виконання, 
наприклад замість Правда - True написати “Фарангейт”, Default, а замысть 
Не правда - False написати “Цельсій”.  
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4.3.16. Після розміщення на контрольній панелі термометра для зручності 
визначення результату слід викликати і його Цифровий індикатор –Digital 
Display. 
4.3.17. Навести мишку на термометр і натиснути ПКМ. Відкривається 
спадаюче меню, в якому слід обрати рядок Visible Item – Видимий. 
4.3.18. Відмітити галочкою рядок Цифровий індикатор –Digital Display. 
Він з’явиться біля термометра. 
 
4.4. Завдання для проведення самостійних досліджень 
Завдання № 4.1. Визначити значення температури зміни поверхневого 
натяга води за шкалами вимірювання температури Кельвіна, Фаренгейта 
Реоміра та Ренкіна.  
Поверхневий натяг води (на межі з повітрям) при зміні температури за 
шкалою Цельсія наведено в таблиці 4.1. [9] 
 
Таблиця 4.1. - Поверхневий натяг води (на межі з повітрям) при зміні 
температури за шкалою Цельсія  
Температура води за Цельсієм Поверхневий натяг води, мН/м 
1 2 
00C 75.6*)  
200С 72.7 
1000С 58.8 
*)При записування дробових чисел потрібно ставити завжди крапку. 
 
Результати занести в таблицю. Провести аналіз результатів, підготувати 
висновки та практичні рекомендації. 
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Завдання №4.2. Визначити значення температури зміни питомої 
електричної провідності очищеної води за шкалами вимірювання температури 
Кельвіна, Фаренгейта Реоміра та Ренкіна. 
Питома електрична провідність очищеної води при зміні температури за 
шкалою Цельсія наведено в таблиці 4.2 [9]. 
 
Таблиця 4.2 – Питома електрична провідність очищеної води при зміні 
температури за шкалою Цельсія  
Температура води за Цельсієм 
Питома електрична провідність 
очищеної води, мкСм/м 
1 2 
00C 1.5  
180С 4.4 
500С 18.9 
Льоду при 00С 0.4 
 
Результати занести в таблицю. Провести аналіз результатів, підготувати 
висновки та практичні рекомендації. 
 
Завдання №4.3. Визначити значення температури плавління 
(затвердівання) при тиску 101325 Па за шкалами вимірювання температури 
Кельвіна, Фаренгейта Реоміра та Ренкіна, для трох довільних речовин. 
Температура плавління (затвердівання) при тиску 101325 Па за шкалою 
Цельсія наведено в таблиці 4.3. [9] 
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Таблиця 4.3 – Температура плавлення (затвердіння) за шкалою Цельсія 
при тиску 101325 Па  
Речовина Алмаз Al 
Бен 
зин 
Вода 
звичайна 
Вода 
тяжка 
Повіт
ря 
Вольф
рам 
Золото 
Температура 
плавлення, t, 0С 
> 3500 660,4 - 60 0,00 3,82 -213 3387 1535 
Речовина Залізо Кров 
Каль 
цій 
Магній Латунь 
Нат 
рій 
NaCl Мідь 
Температура 
плавлення, t, 0С 
> 3500 -57 893 648.4 1000 97,8 -18 1084.5 
Речовина Спирт Хлор Сталь Чавун 
Сви-
нець 
Сріб 
ло 
Ки 
сень 
Азот 
Температура 
плавлення, t, 0С 
-114,2 -101 
1300- 
1500 
1100- 
1300 
327,5 961,93 -218.4 -210 
 
Результати занести в таблицю. Провести аналіз результатів, підготувати 
висновки та практичні рекомендації. 
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